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　Abstract : Factor analysis by quantification of the over-cutting of earth ground caused by the
cutters, i.e. by the operated machines and construction constructors, in the process of forest
road construction has made explicit the following results as to the influences of the operated
machines and constructors upon the over-cutting :
　1）Ｏｎ the whole, the factors on the side of the machines have a bigger influence than the
factors on the side of the workers｡
　2) As for machine factors, the bucket width rate, i.e. the rate that the bucket width of
machines (dozershovels) bears to the width of forest roads has ａ very great influence on the
overcutting especially when the rate is 55 t0 60％.Ｔｈｅ equipped total weight and the horse
power rating of the machines have also a big influence, especially when the weight is 12 t0 13
tons and the horse power is more than 80 pS｡
　3) As for human factors, the tendering class of the constructors, which is hold as the indi･
cators of the constructor's technical and managing abillity, has ａ comparatively big i?luence;
especially the Ｈ class constructors that in the middle have a bigger inf】uence than the I class
or the Ⅲclass constructors. And as for the operators of the machines, those with five years
career experience have ａ smaller influence than those with experience of more than or less
than five years.
　　　　　　　　　　　　　　　　　１．ま　え　が　き
　筆者は，既に1･2’，林道の機械化（ドーザショベルによる）施工における地盤の過剰切取りにつ
いて，数量化による要因分析を行ったが，それは，林道か開設される林地の地形，土質・岩質等の
地盤要因とそれを前提として設計，施工された林道の構造要因など，施工を受ける側すなわち外的
要因群との関係を明らかにしたものである。その結果，これら諸要因は林道の過剰切取りに対して
総合的にはかなり影響を及ぼしているか，個々の要因は，林道及びその測点箇所によるバラツ牛が
非常に大きく，余り影響を及ぼしていないということかわかった。
　これに対し，本論文では，上述の分析に用いた資料を用い，施工機械及び施工者要因など，施工
をする側すなわち内的要因群との関係を同じ手法によって明らかにしようとするものであ名。
　なお，本研究に当っては，再三資料の収集とその確認につき，高知営林局土木課及び関係営林署
の担当の方々になみなみならぬご協力をいただいたので,ここに厚く感謝の意を表する次第である。
　　　　　　　　　　　　　　ｎ．本要因分析についての考え方
前章で述べたように，既に発表ずみのものは，その解明され石べき諸要因か，機械化施工を受け
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た林道の地盤及び構造要因であったため，その要因分析は各林道から抽出された測点について行な
われた。しかし，本研究で分析されるべき要因は，施工機械及び施工者についてのものであるので，
その分析は，施工された林道の該当測点についてではなく，施工された個々の林道全体を対象とす
ることになる。よってこれにつき，上述の２論文で説明したように，地盤の過剰切取り現象を土積
の余切率で表わすことにすると, Table- 1 の備考欄に示すように，総土積余切率が施工上115%
かそれ以上（分析上では≧120％）の林道は調査15林道のうち11林道になる。したがって，前論文2）
の分析方法と同じような考え方で，総土積余切率を本研究の外的基準にして分析を進めることにす
ると，その適用林道数は11林道と，その数が少なくなる。このため，前論文と本論文との間に林進
数についてデータの不一致が生じ，本論文はもとより，前論文との総括的考察にも影響を及ぼすこ
とになる。
　これにつき，前論文の標本数は15の各林道からそれぞれ30測点を無作為に抽出し，その中で余切
率が115％かそれ以上のものを取り上げたものである。よって，その（出現）数と率（割合）を各
林道ごとに出してみると, Table- 1 の中に示すとおりである。　このうち，その率は林道ごとの過
剰切取箇所の出現頻度（割合）を示すことになるので，これを前論文の土積過剰余切率に対し，（土
積）過剰余切箇所率（％）と名づければ，その多寡は林道ごとに当該林道全体の過剰切取られ状態
をよく現わすものである，といえる。よって，本論文では１つの林道全体の過剰切取り現象を総土
積過剰余切率ではなく，この過剰余切箇所率で示すことにする。これにより，本論文の分析用とし
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て前論文で対象にした15林道のデータ全部が採用され，本論文の目的もかなえられることになる。
　ところで，筆者は，本論文でもその要因分析の分析手法として前論文2）との関係上，再度「数量
化」による方法を採用することにした。しかし，本分析では，施工機械及び施工者要因が林道施工
の際，その地盤の過剰切取りにどのように影響を及ぼしているかを求めることであり，換言すれ
ば，上述の過剰余切箇所率を外的基準にした場合，これら諸要因のどのアイテム・カテゴリーか，
その過剰切取りにどのように作用しているかをみるにある。したがってこのためには，15林道につ
いてこれらを施工した機械的及び人為的要因の中で，過剰切取りに影響を及ぼしているであろうと
思われる要因を調べ，それらをアイテム・カテゴリーに分類する必要かある。しかしこの場合，施
工機械と施工者の双方が機能的に総合して作用している場合と，それぞれが単独に作用している場
合とを，考えてみる必要がある。なお，前論文か各林道の測点をその分析要因の対象にしたため，
その標本数が207箇とかなり多かったのに対し，本論文では，前述のように各林道ごとにその全体
をその分析要因の対象にしているため，その標本数が15と，非常に少いことか危ぶまれるが，これ
については，本分析の結果と考察がこれを説明することになろう。
　　　Ⅲ．施工機械・施工者要因調査と要因の項目・カテゴリー分類
前章で述べたように，本分析は15林道のそれぞれを対象にして行われるので，その要因調査は林
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道ごとに作成されることになるか，これら要因は大別して，使用される機械に関係する要因すなわ
ち施工機械要因と，これを使用する人に関係する要因すなわち施工者要因，とになる。ところで，
林道施工において地盤の過剰切取りを誘因するであろう両者の中には，種々の要因が考えられる。
これにつき筆者は，地形的，構造的などの面からその施工に制約を受けやすい林道工事のことを考
え，施工機械要因には，①幅員（側溝幅を含む）に対ずる使用ドーザショベルのバケット幅の割合
　（％），②ドーザショベルの全装備重量(kg),③ドーザショベルの定格出力（ps）を，施工者
要因には，①ドーザショベルのオペレーターの運転歴（年），②施工業者の登録された（工事）入
札資格順位（級）を取上げることにした。よって，これを林道別把示したのかTable- 1の該当欄
である。
　さらに，木表には使用された,ドーザショベルの機種名も/掲げ，取上げた機械要因との関係を示し
てあるが，この機種名とオペレーターの運転歴は関係営林署を通じ，当時の施工業者からの報告
を，また施工業者の入札資格順位は高知営林局の当時の記録を基にして確認したものである。ま
た，使用されたドーザショベルの各数値はその機種名を基にして営林署からの報告を関係書籍3）や
それぞれのカタログなどから確認し，正確を期したものである。なお，上述したようにTable- 1
には過剰余切箇所（出現）数とその率（割合）をのせてあるか，このうち，その率が本分析用の外
的基準になることは，既に述べたとおりである。また，備考欄の総土積余切率は前論文1’のTable
－1から移記したもので，当該過剰余切箇所率に対する参考資料にしたものである。
　以上により，つぎにこのTable- 1 を用い，本分析のため前論文2）同様に，要因のアイテム（項
目）分類を行った。　ところで，上述の見地から理解できるように，施工機械要因を①バケット幅
率，②全装備重量の２項目とし，後述するように定格出力は項目としては削除することにし，施工
者要因を①運転歴，②施工者資格順位の２項目とし，計４項I目を取上げることにした。そしてつぎ
に，以下説明するように，これらを数量化方法の手順にしたかいカテゴリーに分類した。
　バケット幅率：一般道路に比べ，林道は地形的にも構造的にも悪条件のもとで施工されるので，
その林道幅員に対するドーザショベルの掘削用バケットの大きさすなわち幅の長さの割合は，地盤
の過剰切取り現象にかなり影響を及ぼすものであろう，と考えられる。よって，このバケット幅／
林道幅員＝バケット幅率（％）にすることにした。ところか，林道幅員は一般道路に比べ幅員はか
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なり狭いので，施工用ドーザショベルのバケッ
Table 2. Rate of bucket width (Xi)*
＊　χ1，χｕ，χ12，χ1sand similar marks used
　　inthe following tables are sings for compu.
　　tationof factor anah'sis
ト幅と当該林道の幅員との割合を調べてみる
と，本調査の場合Table- 1 の中に示すよう
に，。およそ50へ-65%‘の範囲内にあることか，
わかった。「したがって，その僅かな差異か地
盤の過剰切取りに影響を及ぼしているのではな
かろうか，と考えられる。そこで，この項目は
Table- 2 に示すように３カテゴリーに分類し
た。なお，本項目の３カテゴリーに該当する林道と施工機械との関係は，具体的にはＴａｂ】ｅ－1に
示すとおりである。
　全装備重量:Table- 1 でわかるように，ドーザショベルのバケット幅の広いものほどその（全装
備）重量も重く，定格出力も大きい。ところで，施工技術的にみてかなりの制約を受ける林道工事
では，施工業者はできるだけ１つの機械で高性能,･高能率のものを使用とする傾向にある。このた
め，地形や構造などの要因の制約を受けなから，機械は次第により大型のものすなわちより重いも
のになってきている。しかしこのため，林道工事では大型で重いものほど，その操作に危険を伴い
やすく，また，地盤の過剰切取りにも影響を及ぼしているのではなかろうか，とも考えられる。そ
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してこの場合，施工上の最大制約条件は幅員である，と考えられるが，林道施工の実態からみて，
この重量と幅員との割合を要因項目として取上げる訳にはゆかない。そこで，林道では幅員規格の
差異が少いこともあって，施工機械の大きさを表わす要因として，全装備重量そのものを取上げる
ことにした。ところで, Table- 1 で理解されるように，15林道のうち約半数の７林道で小松D50
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このクラス幸中心にして全装備重量の項目は　　。f facto］ X21　　　　　×22　　　　　×23
Table- 3のように３カテゴリーに分類した。　　　”‾‾‾　　　　　　　　　‾‾‾‾
　ところで，地盤の掘削に際し，ドーザショベルの強力な破壊力すなわち押す力（けん引力）は，
その出力（馬力）に比例するも，それは地盤に対する粘着けん引力以上には出ないものである。よ
って，粘着けん引力の算定因子になる全装備重量はこの際重要な要因項目である，と考えてよかろ
う。そこで, Table- 1 にはこれに関係深い定格出力も各機種ごとに掲上した。　しかし，木表でこ
の両者を対比させてみると，重量の重いものほどその出力も大きいことかわかる。しかも，この重
量の項目を上述のような３カテゴリーに分類してみると，定格出力では，その重量12トン以下のも
のは80 P S以下，12～13トンのものは90～100 P S， 13トン以上のものは100 P S以上に大別さ
れる。よって，本分析の場合，定格出力の項目は，全装備重量の項目とカテゴリー分類で全く同一
になり，数量化方法による要因分析では不必要な項目になるので，これを直接取上げないことにし
た。しかし，本分析の結果における考察では，全装備重量の項目・カテゴリーを上述した定格出力
のそれで，それぞれおき換えて説明を加えることにすればよいことになる。
　オペレーターの運転歴：ごれはドーザショベルのオペレーターか他の土木工事に従事した経験が
あると否とにかかわらず，当時（昭和44年度末）迄に林道工事に従事した経験年数のことである。
度々述べたように，林道地盤の掘削は施工上かなり独特の技術を要するものである。したがって，
オペレーターの運転・掘削技能の熟否が林道地盤の過剰切取り現象に大きな影響を及ぼすであろう
ことは，当然考えられることである。ところで，この技能はオペレーターの性格・体力・年齢等の
個人差に左右され，厳密にはは握されがたいものである。これにつき，上述したように，オペレー
ターの林道工事における運転経験年数は一応その技能度を評価する目安になるものである，といえ
る。よって，本分析ではオペレーターのこの運転歴を以って，施工者要因の第１項目として取上げ
ることにした。これにつき，これら林道に従事
したオペレーターの運転歴を調べたところ，
Table- 1 に示すようにその年数がわかったの
で，この項目はTable- 4のように３カテゴリ
ーに分類した。
Tab】e 4. Career experience of operator（X3）
　施工者入札資格順位：林道工事においては，上述のように，ドーザショベルのオペレーターの運
転・掘削技能がその施工技術上かなりのウェイトを占め，地盤の過剰切取りにもそれだけ影響を及
ぼすであろうか，さらに，施工業者すなわち当該会社の代表者や彼の代理者として直接当該工事を
指導・監督している現場指導員又は監督者らの工事全般に対する技術的，管理的能力のあり方いか
んが，その推進及び完成の良否はもとより，ドーザショベルのオペレーターに対してもその地盤掘
削の仕方にかなり影響を及ぼすものであることは，想像に難くないことである。ところか，これも
厳密には握することは，上述のオペレーターの運転・掘削技能のは握以上に困難なことである。そ
こでこれにつき，工事発注者側では，毎年（請負）施工業者に対し，それ迄の施工実績・経営資産
及び技術的内容等を基準にして，工事額による入札資格順位を定めているか，これか一応施工業者
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Table 5. Constructor tendering class（X4）
の当該林道工事全般に対する技術的，管理的能
力の基準を,表わしているもの，とみてよかろ
う。なお，施工業者の入札資格順位は一般にＩ
級を最上位にして以下Ｖ級まで区分されてりる
か，今回の場合，Ⅲ級以下には該当するものが
なかった。よって，この項目はTable- 5のように３カテゴリーに分類した。
　以上により，本分析の全要因数は４アイテム（項目）・12カテゴリー（細目）になる。
VI.土積過剰余切箇所率の数量による過剰切取りの要因分析
　１．外的基準の決め方と反応パタン表及びクロス表め作成
　第ｎ章で述べたように，本分析では，外的基準として各林道における土積過剰余切箇所率（％）
を取上げることにした。　このため, Table- 1 にはその数値すなわち出現率を示してあるが，その
利用に当っては小数点１位は４捨５入した。　よってつぎに，このTable- 1をもとにして，前論
文l）の分析と同様の手順により，林道別にアイテム，カテゴリー間及び外的基準への反応パタン表
を作成すると, Table- 6のようになる。　なお，Ｖ印が各項目・カテゴリー間の反応照合関係を示
すものであることは前論文のそれと同様である。　さらに, Table-フはTable- 6 を基にして前論
文の分析と全く同様の方法で作成したクロス表であり，要因間は正方対称行列，外的基準は列ベク
トルで表わされている。　ところで，本クロス表は前論文のクロス表(Table- 3）に比べ，各要因
間の対応頻度数が少なく，外的基準数値もかなり異なるが，その解釈の仕方は全く同じであり，各
項目ごとに，そのカテゴリーの反応個数（Ｆ）の合計（０は15，その外的基準の合計（ＪＡ）は
690％になる。　なお，本表には数量化計算を容易ならしめるため前章のTable- 2～Table- 5 で
示した符号を各要因に併記した。
　　　　　Table　6. Respons patterntableabout items, categoriesand outside criterion
Forest
　road
Factors of operated machines
Rate of
bucket width
Equipped total
weight
Factors of constructors
experience of
operator
　　　　　　　　(yea
Constrctor's
tendering class
Outside
criterion
Rate of
over-cutting
pointNo.
＜55 55～60 ＞60 く12 12～13 ＞13 ＜４ ４～６ ＞６
‘Ｉ ｎ Ⅲ
int
　　　　　　(％'
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
ＶＶ
ＶＶ
ＶＶ
Ｖ
Ｖ
ＶＶ
Ｖ
ＶＶ
ＶＶ
ＶＶ
Ｖ
ＶＶ
ＶＶ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
ＶＶ
Ｖ
Ｖ－
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
ＶＶ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
ＶＶ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
Ｖ
33
57
23
30
57
67
60
37
63
33
83
30
27
37
53
Total ４ ３ ８ ５ ７ ３ ６ ２ ７ ・　８ ４ ３ 690
V　Check sign for mutual response between factors
ｔ＊
6ろ
Table 7 +. Cross table of the factors of operated machines and constructors and outside criterion
Factors
Rate of
bucket
width　Xi
　　　　　(％)
Equipped
total
weight x2
　　　　(ton)
Career
experience
of operator
X3 (years)
Constructor's
tendering
class x4
　　　　　(class)
Outside
criterion
Fre･
quency
　　　F
昌げ
ば渋%）＞55
χ11
55～
　60
χ12
＞60
χ13
＜12
χ21
12～
　13
χ22
＞13
X23*
く4
χ31
こふ帥 　I
χ41
　ｎ
χ42
　Ⅲ
X43＊
Rate of
bucket
width　（％）
　　　χ1
＜55　×11
55～60×12
＞60　×13
４ ０
３
０
０
８
３
１
１
１
２
４
０
０
３
３
０
３
０
０
２
１
３
３
２
１
５
１
１
２
１
１
１
144
210
336
４
３
８゛
Equipped
total
weight (ton)
　　　χ2
＜12　×21
12～13×22
＞13　×23*
５ ０
７
０
０
３
　３
．２
　１
１
０
１
１
５
２
２
４
２
２
１
１
１
２
０
177
374
137
５
７
３
Career
3尽忠昌
　　jyearS）
＜4　×31
4～6 ×32*
＞6　×33
６ ０
２
０
０
７
４
１
３
１
１
２
１
０
２
236
60
394
６
２
７
昌諾ごs
class (class)
I　　X41
n　　x42
Ⅲ　　X43*
８ ０
４
０
０
３
333
210
147
８
４
３
Total (12) ４ ３ ８ ５ ７ ３ ６ ２ ７ ８ ４ ３ 690 15
　（χ1～X4)matrix is symmetical with respect to the diagonal
Sign of eliminated row and colum
　2.本数量化による解析手順の概要
　本分析は，第II章で述べたように林道ごとに土積の過剰切取り箇所の出現頻度すなわち過剰余切
箇所率（％）を求め，これと各要因間さらに前章で詳述した各要因相互間との反応パタンによっ
て，前論文2）の分析と全く同様の数量ｲﾋﾞ方法による解析を試みようとするものである。したがっ
て，その理論及び解析手順については前論文同様に林4.7)及び西沢ら8）にゆずることにする。なお
この場合，前論文で示した連立１次方程式FX = AのベクトルＸの数が前論文の分析では28－ 7 ＝
21（元）であったのに対し，本分析では第Ｕ章で述べたように，施工機械要因と施工者要因か機能
的に総合して作用している，と考える場合には12－ 3 ＝9（元），両者かそれぞれ単独で作用して
いる，と考える場合には６－１＝５（元）と，その数かかなり少ない。さらに，既知数である列ベ
クトルÅの値も前論文のそれよりもかなり小さい値になる。よって，その解法や後述する相関係数
等の算定は前論文のものよりも比較的容易である，といえる。
（1）｡施工機械・施工者両要因か機能的に総合して作用する場合
　1）ベクトルＸの値と林道スコ･ア：前論文の分析と全く同様の手順で，本分析において４項目全
部を取上げた場合のベクトルＸを求めると, Table- 8の要因群積算得点欄（ｘl～ｘ4）の列のと
おりになる。な払本分析でもTable-フの第２項から第４項目において＊印のついたカテゴリー
に相当する元素，したかってそのベクトルをＯにしてあるので，算出したベクトルの値を各項目ご
とにそれぞれ平均値のところに移し直した値が，同表の最終列に示された偏差の値として示してあ
る。これにより，本分析の目途に応じて施工機械・施工者要因（カテゴリー）に数量か与えられた
ことになる。また，これら算出値をTable- 6の反応パタンにしたがい，林道別に合計したものが
Table - 9の推定値で，とれにより各林道も数量化されたことになる。
　2）その他係数値：①重相関係数（ρ），②要因群偏相関係数（η），③偏相関係数ひ），④レン
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Table 9 . Comparison between measured value and estimated value
　　　　　　oneach forestroad
　　No.
of
forestroad
Measured value
　　　　Y
Estimated value
　　　　拿
Ｙ－？
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
33.00000
57.00000
23.00000
30.00000
57.･00000
67.00000
60.00000
37. 000.00・
63.00000
33.00000
83.00000
30.00000
27.00000
37. 00000
53.00000
､44.70852
43.01659
26.04439
30.28341
58.13901
65.09462
73.70000
33.95561
60.72197
40.52197
71.20538
27.78879
27.78379
42.32242
44.70852
-11.70852
　13.98341
- 3.04439
- 0.28341
- 1.13901
　1.90538
－13.70000
　3.04439
　2.27803
- 7.52197
　11.79462
　2.21121
- 0.78879
- 5.32242
　8.29148
Total 693. 00000 689.99999 十〇.00001
For reference二
　　1) Standard deviation between Ｙ and や
　　2) Mean of （Ｙ一寸）＝0.00000067
　　3) Multiple correlation coefficient （pｙ.9）
り_5> = 7. 77969
pｙ・1¢゜0.844
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ジ等の算定と解釈は前論文のそれらと同じで，これらの値はTable- 8 に示すとおりである。
　（2）｡施工機械要因のみが単独に作用する場合
　前章で述べたように，本要因分析の場合には結局バケット幅と全装備重量の２項目か取上げられ
る。　そして，それぞれの項目のカテゴリー相互間及び外的基準との反応パタンをみると, Table-
6の施工機械要因欄の反応照合印とそれに対応する外的基準の数値か示すとおりである。また，こ
れを基にして作成した要甲間のクロス表は表－７のクロス表のうちこれら２項目のみに関係する左
上半分のクロス表であり，さらに，これらに関係する外的基準数値は同表の外的基準欄の上半分の
数値になる。
　以上により，前分析の解析手順にしたかい，これら要因（カテゴリー）の値を要因群積算別
　（ｘl）と（ｘ1～ｘ2）に求め，さらにこれらの値から要因ごとの重相関係数（ρ），要因群偏相関
係数（77）を，（ｘl～ｘ2）要因群について項目ごとの偏相関係数（ｒ），レンジ等を求めると，
Ｔａｂｌｅ－10に示すとお力になる。　なお，同表の偏差はTable - 8のそれに準じて求めたものであ
る。
　（3）｡施工者要因のみが単独に作用する場合
　これも前章で述べたように，オペレーターの運転歴と施工者入札資格順位の2順目を取上げる,こ
　とになる。そして，それぞれの項目のカテゴリー相互間及び外的基準との反応パタンをみると，
Table- 6の施工者要因欄の反応照合印とそれに対応する外的基準の数値がこれを示すことは前者
の場合と同様である。また，これを基にして作成した要因間のクロス表はTable- 7のクロス表の
うち，これら２項目のみに関係する右下半分のクロス表であり，さらに，これらに関係する外的基
準数値は同表の外的基準数値の下半分の数値になる。
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　以上により，施工機械要因のみの場合と同様に要因群積算別にﾆ要因（カテゴリー）の値を求め，
さらに，これらに関係する重相関係数（ρ），要因群偏相関係数（ｒ），レンジ，偏差値を求める
と, Table-11に示すとおりである。
Table 10. Score of ２ factors of operated machines, etc.
Item of
factors
Cate-
　gory
　　of
factors
Outside
criterion
　A(％)
Fre-
quency
　　F
Accumlated
　score of
　　factors
χ1～χ2
Each item of factor
　Partial
　corr.
coeff(r)
Range
Mean
value
　　－χ
Deviation
　　χ－iX1 χ1～χ2
Rate of bucket
　　　width
　　　　(％)
　く55
55～60
＞60
144
210
336
４
３
８
36.00000
70.00000
42.00000
51.98998
73. 32080
45. 66667
0.786** 32.65413 53.88311 - 1.89373
　24.43709
- 8.21704
Equipped total
　　　weight
　　　　(ton)
＞12
12～13
＞13
177
376
137
５
７
３
-20.59148
- 2.18546
　　0.00000
0. 676** 20.59148 - 7.88371 -12.70777
　　5.69825
　　7. 88371
Total of each item 690 15
Multiplecorr.
　coeff (y)
0. 709** 0.827**
Partial corr. coeff.
　　offactors （η）
0.604
*＊　Singnificant at the 1 % level
Table 11. Score of ２ factors of･constructors, etc.
Item of
factors
Cate-
gory
　of
factors
Outside
criterion
　A(％)
Fre･
quency
　　F
Accumulated
scoreof
　factors
χ1～χz
Each item of factor
　Partial
　corr.
coeffCr)
Range
Mean
value
　　－χ
Deviation
　　χ－iX1 χ1～χ2
　　Career
　experienceof operator
　　(years)
く４
４～６
＞６
236
　60
394
６
２
７
39.33333
30.00000
56. 28571
38.63257
26.00626
54.18372
- 0. 605* 28. 17746 44.20626 ¬5.57369
-18.20000
　9.97746
　Constructor's
tendering class
　　　(class)
ｌ
ｎ
Ⅲ
333
210
147
８
４
３
- 1.26096
　9. 24843
　0.00000
0.320 10. 50939 1.79374 - 3.05470
　　7.45469
- 1.79374
Total of each item 690 15
Multiplecorr.
　coeff (ρ） 0. 582* 0.635*
Partial corr. coeff.
　of factors （り） 0.312*
＊　Significant at the 5 % level
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　なお，表-Table 8 ，Table-10, Table-11における各相関係数値についている＊＊及び＊印はこ
れらの値がそれぞれ1%, 5%水準の有意性を示すものである。
　3.本要因分析の結果と考察
　（1）｡本分析全体の精度
　施工機械・施工者要因の４項目を取上げた場合の本分析全体の精度を表わす重相関係数は･Table
－8に示すように0.901＊＊と非常に大きく，しかも標本数が少ないにもかかわらずその有意性はき
わめて高い。したがって，本実測値と推定値との間には，優良なる相関関係がある，といえる。す
なわち，本４項目の要因を総合しての過剰余切箇所率（外的基準）に対する関係は非常に密接であ
る，とみてよい。さらに換言すれば，ドーザショベルによる林道の機械化施工に際しては，これを
施工する機械的，人為的両要因は，地盤の過剰切取りに対し，機能的に総合して非常に影響を及ぼ
している，ことになる。
　（2）｡各要因項目の寄与率
　Table - 8 において，４項目の要因全部を取上げた場合の各項目の偏相関係数（ｒ），また，要
因項自を逐次取上げていった場合の各要因群の重相関係数（ρ）とその効率の変化を示す要因群偏
相関係数（η）等から判断するに，各要因項目とも地盤の過剰切取りにかなり影響を及ぼしている
ことがわかる。このうち，偏相関係数（ｒ）をみると，バケット幅率0.844**,全装備重量0.786**,
施工者資格順位0.605*,オペレーターの運転歴0.457の順で相関の度が高く，運転歴以外は有意が
みとめられる。中でも地盤の過剰切取りについては，バケット幅率すなわち林道幅員に対するドー
ザショベルのバケット幅の割合（％）が非常に影響か大きいことがわかる。
　なお，機械的要因と人為的要因かそれぞれ単独に作用する場合のそれぞれの重相関係数（ρ）は
Table-10及びTable-11が示すように，前者が0 827**でその有意性がきわめて高いのに対し，後
者は0.635*でその有意性も前者ほど高くない。　さらに前者の場合，バケット幅率と全装備重量の
偏相関係数（ｒ）はそれぞれ0.786**と0.676**で，その有意性もきわめて高いのに対し，後者の場合，
機械・人為の４項目を取上げた場合の人為的要因２項目の場合とは逆に，オペレーターの運転歴の
偏相関係数（ｒ）が0.605*で有意性がみとめられるのに対し，施工者入札資格順位のそれは0.320と
小さく，その有意性もみとめられない。･
　以上これらのことから総合的に判断するに，施工機械要因の方が施工者要因の方よりも林道地盤
の過剰切取りに対し，より大きな影響を及ぼし，したがって，その寄与率は前者が後者よりより高
い，といえる。
　（3）｡各要因カテゴリーの寄与率
　前論文の分析と同じように, Table- 8 により施工機械・施工者両要因間の４項目, Table-10に
より施工機械要因の２項目, Table-11により施工者要因の２項目ごとに，これらカテゴリーの数値
を図示すると，それぞれFig.- 1からFig.- 4, Fig.- 5とFig.-6,さらにFig.-フとFig.-
8のようになる。これらによると，バケット幅率の項目ではドーザショベルの機種名と施工林道の
幅員（側溝を含む）の如何をとわず，その率すなわち林道幅員に対する施工機械のバケットの幅の
割合が55～60％の場合が，それよりも小さいか大きい場合よりもその数量がずばぬけて大きい。よ
って，この項目の偏相関係数（ｒ）が0.844**であることにより，その寄与率か非常に高いことにな
り，地盤の過剰切取りにこの要因（カテゴリー）が大きく影響を及ぼしていることがわかる。これを
Table- 6 によってTable- 9 の推定値の大きさと対比してみれば，対象林道（施工）では, No.6,
No. 7及びNo. 11がこの影響を大きく受けていることかわかるが，同表の実測値すなわちTable - 1
の過剰余切箇所率の数値もそれぞれ67％，60％，83％と，かなり高い。ところで，この要因（カテ
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コリー）に関係しないものの中にも例えばNo. 9のよう叱，その過剰余切箇所率が63％と，かなり
高いものか例外的にみられるが，それは後述するように本要因（カテゴリー）よりも，後述の施工
者要因中の入札資格順位のカテゴリー（11級）のウェイ‘トが大きいためであることを本分析が総合
的に示しているものである，と解してよかろう。
　　　　　　　　(Case of the both factorsof operatd maehines and construetors)
Fig. 1. Score of each category about the
　　　　　　　rateof bucket width
　　　　　　　(Partialcorr. coeff. 0.844)
Fig. 3. Career experience of operator
　　　　　(Partialcorr. coeff. 0.457)
Fig. 2. Equipped total weight
　(Partial corr. coeff. 0.786)
Fig. 4.Cbnstructor's tendering class
　，（I?artialcorr. coefT. 0.605)
machine factors only)
Fig. 5. Rate of bucket width
　(Partial corr. coeff. 0.786)
Fig. 6. Eqiipped total weight
　(Partial corr. coeff. 0.676)
(Case of human factors only)
Fig. 7. Career experience of operator
　　　　(Partialcorr. coeff. 0.605)
Fig. 8. Constructor's tendering class
　　(Partial corr. coeflf. 0.320)
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　さらに，全装備重量の項目でも，バケット幅率について考えたと同じ考え方をすれば，その重量
が重いものほどその寄与率が高く，したがって地盤の過剰切取りに影響を及ぼしている仙とがわか
る。しかし，12～13トン級と13トン以上との間にはたいした数量差がないのに対し，この２者と12
トン以下のものとの間にはかなりの数量差がみられる。よっ七，これを対象林道（施工）について
いえば，今度はTable- 6 とTable - 9で, No.3, No.4, No. 12及びNo. 13の推定値の数量か少
なく，これを同表の実測値すなわちTable - 1 の過剰余切箇所率の数値でみても，それぞれ23%,
30％，30％，27％と非常に低いことがわかる。もっとも，この要因（カテゴリー）の中にも上述し
たNo. 6のように，その過剰余切箇所率が67％と，かなり高いものか，例外的にみられるが，それ
は既述したように本要因（カテゴリー）よりも前要因（カテゴリー）のウェイトが大きいためであ
ることを，本分析が総合的に示しているものである，といえよう。
　ところで，前章で述べたように，高知営林局管内の林道工事では12～13トン級のドーザショベル
が最も多く使用されているが，これより軽量のものはその定格出力が80 PS 以下で掘削能力もそれ
より小さく，したがって，地盤の過剰切取りに及ぼす影響も少ないとみてよい。これに対し，12～
13トン級のものはその定格出力が80 PS～100 PS, それ以上のものはそれが100 PS と次第に大
きく，したがって，地盤の粘着係数が大体同じくらいならば，これら12トン級以上のものは，林道
の施工に際し，地盤の過剰切取りに必然的に影響を及ぼしている，といってよい。
　つぎに，上述の施工機械要因に対応して施工者要因の影響をみることにしよう。このうち，オペ
レーターの運転経験年数すなわち運転歴の要因（項目）は，前述したように，施工機械・施工者両
要因中の１項目として取上げた場合には，それの林道地盤の過剰切取りに対する寄与率は評価され
がたいが，施工者要因のみの中の１項目として取上げた場合には，その寄与率は比較的高く認めら
れる，。ということになる。このことは，林道工事では地盤の掘削排除に際し，オペレーターの技能
が使用するドーザショベルの上述の２要因に強く制約されるものである，ということであろう。よ
って, Fig.- 3,とFig.-7からこの項目の寄与率を判断するに，本要因項目の中では運転歴豊
かな者，未熟な者も林道地盤の過剰切取りに余り影響を及ぼしていない，ということよりはむし
ろ，両者の中間に当たる運転歴5,年前後の者に過剰切取りが少ないことか，いえそうである。
　他方，施工者入札資格順位の要因（項目）については，前述したように，これを施工機械・施工
者両要因中の１項目，施工者要因のみの１項目として取上げた場合とも，その各カテゴリーの寄与
のあり方は大体同じ傾向にあるが，本項目の寄与率は，オペレーターの運転歴の項目とは逆に，前
者の場合比較的高く評価されるのに対し，後者の場合にはその意義が認められないことになってい
る。しかし，本論文の分析上の性質から，どちらかといえば，本項目については前者の場合にその
意義を認めるべきであろう。ところで，前章で述べたように，この要因項目は施工業者として現場
で直接工事を指導監督している者の技術的・管理的能力を表わす指標基準として取上げたものであ
る。したがって，この面から本項目の３カテゴリー区分による寄与率を判断することになる。これ
によると，１級業者と皿級業者の数値が低いのに対し，ｎ級業者のそれはかなり高い。つまり，林
道地盤の過剰切取りについては１級業者及び?級業者に比べＵ級業者の方がかなり影響を及ぼして
いることになるが，この理由についてはつぎのことか考えられよう。すなわち，Ｉ級業者はそれ迄
の林道工事について施行実績が豊富で，資本金や施工機械類も多く，したがって施工現場での指導
・監督者にもかなり優秀な者を配置するなど，技術面でも経営面でもその規模かかなり大きいこ
と，そしてⅢ級業者はＩ級業者に比べその経営規模が小さいので，当該会社の経験豊かな代表者自
身か現場で直接工事を指導監督していること，に対し，両者の中間的存在にあるII級業者はその経
営や技術面からして，比較的優秀な現場指導監督者に欠けるうらみがある，ためではなかろうか。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｖ．ま　　と　　め
　林道の機械化施工における地盤の過剰切取り現象を，施工する側すなわち施工機械及び施工者側
から数量化方法によって要因分析をした結果，その及ぼす影響について，つぎのことがわかった。
　1）総合的にみて，施工機械要因が施工者要因よりも大きな影響を及ぼしている。
　2）施工機械要因では，林道の幅員に対する使用機械（ドーザショベル）のバケット幅の割合す
なわちバケット幅率の影響が非常に大きく，中でもそれか55～60％のものの影響かきわめて大き
い。また，使用機械の全装備重量と定格出力もその及ぼす影響は大きく，中でもその重量12～13ト
ン級，定格出力80P s以上のものの影響か大きい。
　3）施工者要因では，施工者の技術的，経営的能力を示す指標とされている工事請負の入札資格
者順位の影響か比較的に大きく，中でも１級業者，Ⅲ級業者よりもそれらの中間に当たるＵ級業者
の影響か大きい。そして，機械のオペレーターの経験年数では，５年前後の者が，それ以下かそれ
以上の者よりも影響か少ない。
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